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Bezeichnung der Erfindung 

Einrichtung zur Steuerung der Zylinderabschaltung bei Verbrennungsmotoren 

Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung der Zylinderabschaltung 
bei Verbrennungsmotoren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Hintergrund der Erfindung 

Im Teillastbereich eines Ottomotors ist nur ein vergleichsweise geringer Wir- 
kungsgrad des Triebwerkes infolge geringer Turbulenz in den Brennraumen, 
geringer Zylinderfullung und hoher Ladungswechselverluste gegeben. Eine 
Moglichkeit zur Steigerung des Wirkungsgrades im Teillastbereich besteht 
darin, die Drosselung der Zylinder zu verringern. Bevorzugt wird jedoch die 
Zylinderabschaltung zum Einsatz gebracht, bei der einzelne Brennraume des 
Motors fur eine vorbestimmte Zeit abgeschaltet werden. 

So ist aus der DE 196 28 024 A1 eine Brennkraftmaschine bekannt, die eine 
Nockenwelle und fur jedes Gaswechselventil eine Ubertragungseinrichtung 
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aufweist, durch die der Nockenhub auf das Gaswechselventil ubertragbar ist. 
Die Zylinder der Brennkraftmaschine sind in zwei Zylindergruppen aufgeteilt, 
wobei jeder Gruppe ein Aktor zugeordnet ist, der nur in einem seiner zwei 
Schaltzustande die Betatigung der Gaswechselventile zulasst. 

Bei einer solchen Losung werden zu einem bestimmten Zeitpunkt alle Ventile 
einer Zylindergruppe geschaltet, was ein Wirksamwerden der Steuerung erst 
nach Durchlaufen des dem betreffenden Ventil zugeordneten Schaltfensters 
ermoglicht und zu diversen Probiemen bei der Umschaltung der Ventiltriebe 
fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe an die Erfindung darin, eine Ein- 
richtung zur Steuerung der Zylinderabschaitung derart weiter zu entwickeln, 
dass bei nur geringen Anforderungen an die eingesetzte Schalttechnik eine 
hohe Schaltsicherheit erreicht wird. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung den Unteranspruchen entnehmbar sind. 

Demnach ist vorgesehen, dass eine Einhchtung gemali dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 einen Datenspeicher zur Erfassung des zeitlichen Verlaufs 
des Bewegungsverhaltens der Gaswechselventile von Zylindern der Brenn- 
kraftmaschine und eine Datenaufbereitungseinheit aufweist, die eine Zusam- 
menfassung von Gaswechselventilen zu Ventilgruppen hinsichtlich einer ge- 
meinsamen Aktivierung bzw. Deaktivierung derselben bereitstellt und an die 
Steuereinheit weiterleitet, in der den Ventilgruppen ein Aktivierungs- bzw. De- 
aktivierungszeitpunkt zugeordnet wird und die die Schalteinrichtung ansteuert, 
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von der die Schaltelemente der Ventilbetatigungen der zur Ventilgruppe geho- 
renden Ventile betatigt werden. 

Die Erfindung ist mit dem Vorteil verbunden, dass infolge einer gezielten Zu- 
sammenfassung gemeinsam zu betatigender Gaswechselventile zu Ventilgrup- 
pen eine Optimierung der GrofSe der fur die Durchfuhrung eines Schaltprozes- 
ses bereitgesteilten Schaltfenster erfolgen kann und die Schaltsicherheit bei 
vergleichsweise geringer Anzahl von Schalteinrichtungen gewahrleistet ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist in der Datenaufbereitungseinheit zur Festle- 
gung eines Parameters fur die Auswahl und Zuordnung von Ventilen zu einer 
Ventilgruppe ein Auswahl-Programm zur Koinzidenzprufung der Steuerzeiten 
der Gaswechselventile vorhanden, mit dem aus dem Grad der Koinzidenz auf 
die GrofSe eines Schaltfensters fur die gleichzeitige Betatigung ausgewahlter 
Ventile geschlossen wird. 

Hierdurch werden die Voraussetzungen fur eine Erhohung der Anzahl von mit 
einer Schalteinrichtung schaltbaren Ventilen unter Beibehaltung einer ausrei- 
chenden Schaltsicherheit geschaffen. 

Im Auswahl-Programm der Datenaufbereitungseinheit kann des Weiteren in 
Abhangigkeit von der Breite der Schaltfenster eine Festlegung der Minimalan- 
zahl benotigter Schalteinrichtungen erfolgen. 

Von der Datenaufbereitungseinheit werden in weiterer zweckmafiiger Ausge- 
staltung der Erfindung fur eine Zusammenfassung von Ventilen zu einer Ventil- 
gruppe nur solche zugelassen, die sich zum Zeitpunkt der Ansteuerung der 
Schaltelemente der Ventilbetatigungen in geschlossenem Zustand befinden. 

Bei der Schalteinrichtung handelt es sich gemali einer Ausgestaltung der Er- 
findung urn ein hydraulisch angesteuertes System, das bevorzugt zwei Schalt- 
ventile enthalt. Denkbar und vorgesehen sind jedoch auch mechanische u. a. 
Systeme. 
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Im Rahmen der Erfindung konnen von der Schalteinrichtung durch Beaufschla- 
gung der den Ventilen zugeordneten Schaltelemente mindestens ein Einlass- 
und mindestens ein Auslassventil, die unterschiedlichen Brennraumen angeho- 
ren, betatigt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung soil nachfolgend an Hand eines Ausfuhrungsbeispieles, das sich 
auf einen 6-Zylinder-Verbrennungsmotor bezieht, in Verbindung mit zugehori- 
gen Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaften Ein- 
richtung zur Zylinderabschaltung mit hydraulisch betatigter 
Schalteinrichtung; 

Figur 2 eine Schnittdarstellung eines von einer Schalteinrichtung 
angesteuerten SchaltstoGels und 

Figur 3 ein Steuerzeiten-Diagramm ausgewahlter Zylinder mit einer 
Darstellung zugehoriger Schaltfenster. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel weist ein V-6-Motor die Zylinder 1, 2, 3, 4, 5 
und 6 auf, die jeweils uber zwei Einlassventile 1.1, 2.1, 3.1, 4.1, 5.1 und 6.1 
und zwei Auslassventile 1.2, 2.2, 3.2, 4.2, 5.2 und 6.2 verfugen. Die Einlass- 
ventile und die Auslassventile werden von der Nockenwelle des Verbren- 
nungsmotors uber eine dem Nockenhub folgende Betatigungseinrichtung auf 
die SchaltstofSel 7 ubertragen. 
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Ein solcher SchaltstdfSel 7 ist in seinem Aufbau in Fig. 2 dargestellt. Er besteht 
im Wesentlichen aus zwei relativ zueinander axial verschiebbaren Bauteilen, 
dem Innenstoftel 8 und dem AulJenstdflel 9. Zur Kopplung der Bewegung von 
Innenstdftel 8 und AuBenstdBel 9 ist ein Verriegelungselement 10 vorgesehen, 
das sich quer zur axialen Bewegungsrichtung von Innenstdtiel 8 und Aulien- 
stdliel 9 erstreckt und federkraftbeaufschlagt eine Ausgangslage einnimmt, in 
der die Bewegung des AufcenstdGels 9 die Lage des Innenstdfcels 8 unbeein- 
flusst lasst. Eine Bewegung des AufSenstdliels 9, verursacht durch die Einwir- 
kung des Nockens auf die Nockenanlageflache 1 1 des AuBenstoIiels 9, fuhrt 
daher nicht zu einer Betatigung des jeweiligen, durch den Innenstdfcel 8 ange- 
steuerten Gaswechselventils. Wird dagegen das Verriegelungselement 10 ge- 
gen die Federwirkung soweit verschoben, dass es in eine im Innenstdfcel 8 
vorgesehenen Ausnehmung 12 eingreift, folgt der Innenstdfcel 8 der Bewegung 
des AufSenstdflels 9 und betatigt das entsprechende Gaswechselventil. 

Urn die Aktivierung der Verriegelungselemente 10 der SchaltstdlSel 7 zu er- 
mdglichen, sind die SchaltstdfJel 7 Bestandteil eines Hydraulikkreises. Von 
einem Druckspeicher 13 des Hydraulikkreises fuhren Hydraulikleitungen 14 
und 15 zu Schaltventilen 16 und 17, die durch weitere Hydraulikleitungen 18 
und 19 mit den Schaltstdfteln 7 der abschaltbaren Zylinder verbunden sind. 
Dabei besteht im konkreten Fall eine Verbindung des Schaltventils 16 mit den 
SchaltstdlSeln 7 der Einlassventile 5.1 und der Auslassventile 5.2 des Zylinders 
5 sowie mit den Auslassventilen 3.2 des Zylinders 3. Vom Schaltventil 17 ist 
eine Verbindung zu den Einlassventilen 3.1 des Zylinders 3 und zu den Ein- 
lassventilen 1.1 und den Auslassventilen 1.2 des Zylinders 1 hergestellt. Die 
hier gewahlte Verteilung der Schaltstdliel 7 auf die beiden Schaltventile 16 und 
17 ist mit einer gleichmafiigen Verteilung der beim Schaltprozess zu leistenden 
Arbeit und somit reproduzierbaren Schaltbedingungen verbunden. 

Im Ergebnis einer solchen Zuordnung fur die gemeinsame Betatigung der be- 
treffenden Gaswechselventile kann demnach bei Einsatz von nur zwei Schalt- 
einrichtungen eine hohe Schaltsicherheit erreicht werden. Die als Mali fur die 
Schaltsicherheit geltenden Schaltfenster 18 und 19 sind beispielhaft in Fig. 3 
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dargestellt. Weiterhin nimmt die Darstellung auch Bezug auf die in Korrelation 
zu den Schaltfenstern 18 und 19 stehenden Steuerzeiten 20. 

Die den Gaswechselventilen zugeordneten Steuerzeiten 20 sind in einem Da- 
tenspeicher 21 dokumentiert und dienen einer Datenaufbereitungseinheit 22 
als Grundlage fur eine Zusammenfassung von SchaltstoUeln 7 zu einer Grup- 
pe, die gemeinsam von einem der Schaltventile 16, 17 angesteuert wird. Die 
Ansteuerung erfolgt, nachdem das betreffende Schaltventil von einer Steuer- 
einheit 23 aktiviert worden ist, in der die Gruppe von SchaltstofJeln 7 dem je- 
weiligen Schaltventil zugeordnet ist. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, dass der Datenspeicher 21 und 
die Datenaufbereitungseinheit 22 Bestandteile der Steuereinheit 23 sind, was 
einen effizienten Datenaustausch unterstutzen kann. 
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Bezugszahlenliste 



1-6 Zylinder 
5 1.1-6.1 Einlassventile 
1.2-6.2 Auslassventile 

7 Schaltstofcel 

8 InnenstoGel 

9 AufcenstofJel 

10 10 Verriegelungselement 

^ 1 1 Nockenanlageflache 

12 Ausnehmung 

13 Druckspeicher 

14 Hydraulikleitung 
15 15 Hydraulikleitung 

16 Schaltventil 

17 Schaltventil 

18 Schaltfenster 

19 Schaltfenster 
20 20 Steuerzeiten 

21 Datenspeicher 

22 Datenaufbereitungseinheit 

23 Steuereinheit 



25 
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Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur Steuerung der Zylinderabschaltung bei Verbrennungsmoto- 
ren, mit mindestens einer, auf ein Schaltelement der Ventilbetatigung von 
Ventilen einwirkenden Schalteinrichtung, die in einem ihrer zwei Schaltzu- 
stande eine Betatigung des betreffenden Ventils erlaubt, mit Ubertragungs- 
einrichtungen, die in Abhangigkeit vom Schaltzustand der Schalteinrichtung 
den von der Nockenwelle erzeugten Nockenhub uber die mit einem Schal- 
telement versehene Ventilbetatigung auf das Ventil ubertragen, und mit ei- 
ner auf die Schalteinrichtung wirkenden Steuereinheit, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einrichtung einen Datenspeicher (21) zur Erfassung des 
zeitlichen Verlaufs des Bewegungsverhaltens der Gaswechselventile (1.1 - 
6.1, 1.2 - 6.2) von Zylindern (1 - 6) der Brennkraftmaschine und eine Da- 
tenaufbereitungseinheit (22) aufweist, die eine Zusammenfassung von 
Gaswechsel ventilen zu Ventilgruppen hinsichtlich einer gemeinsamen Akti- 
vierung bzw. Deaktivierung derselben bereitstellt und an die Steuereinheit 
(23) weiterleitet, in der den Ventilgruppen ein Aktivierungs- bzw. Deaktivie- 
rungszeitpunkt zugeordnet wird und die die Schalteinrichtung (16, 17) an- 
steuert, von der die Schaltelemente (7) der Ventilbetatigungen der zur Ven- 
tilgruppe gehdrenden Ventile betatigt werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in der Da- 
tenaufbereitungseinheit (22) zur Festlegung eines Parameters fur die Aus- 
wahl und Zuordnung von Ventilen zu einer Ventilgruppe ein Auswahl- 
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Programm zur Koinzidenzprufung der Steuerzeiten (20) der Gaswechsel- 
ventile vorhanden ist, mit dem aus dem Grad der Koinzidenz auf die GrofJe 
eines Schaltfensters (18, 19) fur die gleichzeitige Betatigung ausgewahlter 
Ventile geschlossen wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Auswahl- 
Programm der Datenaufbereitungseinheit (22) in Abhangigkeit von der 
Breite der Schaltfenster (18, 19) eine Festlegung der Minimalanzahl beno- 
tigter Schalteinrichtungen (16, 17) erfolgt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass von der Da- 
tenaufbereitungseinheit (22) fur eine Zusammenfassung von Ventilen zu ei- 
ner Ventilgruppe nur solche zugelassen werden, die sich zum Zeitpunkt der 
Ansteuerung der Schaltelemente (7) der Ventilbetatigungen in geschlosse- 
nem Zustand oder in ausreichend grofiem Abstand vom nachsten Hubbe- 
ginn befinden. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
der Schalteinrichtung (16, 17) urn ein hydraulisch angesteuertes System 
handelt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schalteinrichtung zwei Schaltventile (16, 17) enthalt 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Einlass- und mindestens ein Auslassventil, die unterschiedli- 
chen Brennraumen angehoren, durch Beaufschlagung der den Ventilen zu- 
geordneten Schaltelemente (7) von einer Schalteinrichtung (16, 17) betatigt 
werden. 
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Zusammenfassung 

Einrichtung zur Steuerung der Zylinderabschaltung bei Verbrennungsmotoren 

Eine Einrichtung zur Steuerung der Zylinderabschaltung bei Verbrennungs- 
motoren, mit einer Schalteinrichtung, die in einem ihrer zwei Schaltzustande 
eine Betatigung des betreffenden Ventils erlaubt, mit Ubertragungseinrichtun- 
gen, die in Abhangigkeit vom Schaltzustand der Schalteinrichtung den Nok- 
kenhub auf das Ventil ubertragen, und mit einer auf die Schalteinrichtung wir- 
kenden Steuereinheit, soli derart weiterentwickelt werden, dass bei nur gerin- 
gen Anforderungen an die eingesetzte Schalttechnik eine hohe Schaltsicher- 
heit erreicht wird. 

Hierfur weist die Einrichtung einen Datenspeicher (21) zur Erfassung des zeitli- 
chen Verlaufs des Bewegungsverhaltens der Gaswechselventile (1.1-6.1, 1.2- 
6.2) von Zylindern (1- 6) der Brennkraftmaschine und eine Datenauf- 
bereitungseinheit (22) auf, die eine Zusammenfassung von Gas- 
wechselventilen zu Ventilgruppen hinsichtlich einer gemeinsamen Aktivierung 
bzw. Deaktivierung derselben bereitstellt. 



Figur 1 
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